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RESUMEN

El litoral de la Region de Murcia es un espacio geograficamente propicio para la genera-
cion de inundaciones, que en las Ultimas décadas ha padecido un proceso de ocupacion
de lechos de inundacion sin una correcta planificacion. A este respecto, conviene anali-
zar el papel de la ordenacién del territorio en la gestion del riesgo de inundacion median-
te una delimitacion precisa de las zonas expuestas al peligro. En este trabajo, se imple-
mentan diferentes geoprocesos sobre la base de la cartografia catastral, para cuantificar
la evolucion y variabilidad anual de la exposicidn urbanistica al peligro de inundacién en
el litoral de la Region de Murcia (Sureste de Espaia) entre el afio 1956 y 2014. Los datos
obtenidos se han contextualizado en base al marco legislativo frente a inundaciones,
con el fin de evaluar la efectividad de las medidas de mitigacidn existentes al respecto.
Los resultados revelan un importante incremento de la exposicion a las inundaciones en
el area de estudio. Otro hecho destacable es que el proceso de ocupacion urbanistica
de suelos inundables esta positivamente relacionado con la coyuntura econdmica. Sin
embargo, no hay una relacion clara entre la reduccion del ritmo constructivo y la imple-
mentacion de medidas legislativas contra las inundaciones.

Palabras clave: territorios en riesgo, inundacion, exposicion, cartografia catastral, perio-
do de retorno.

ABSTRACT

The coast of the Region of Murcia is a geographically favorable space for the generation
of floods. In recent decades, this space has undergone a process of intensive urban oc-
cupation of flood prone areas, without proper planning. In this regard, it is appropriate
to analyze the role of spatial planning in the management of flood risk through a precise
delimitation of the areas exposed to hazard. In this paper, different geoprocesses are
implemented on the basis of the cadastral cartography, to quantify the evolution and
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annual variability of the urban flood hazard exposure in the coast of the Region of Mur-
cia (Southeast of Spain) between the year 1956 and 2014 The data obtained has been
contextualized based on the legislative framework against floods, in order to evaluate
the effectiveness of existing mitigation measures in this regard. The results show a sig-
nificant increase in exposure to flood hazard in the study area. Another highlight is that
the process of urban flood prone areas occupation is positively related to the economic
situation. However, there is no clear relationship between the reduction of the urban
flood hazard exposure and the implementation of legislative measures against floods.

Keywords: territories at risk, flood hazard, exposure, cadastral cartography, return pe-
riod.

Las inundaciones son el peligro natural que causa mayores impactos y pérdidas econdmicas
en el litoral mediterraneo espafiol (Schmidt-Thomé & Kallio, 2006; Barredo et al., 2012). Esta mis-
ma situacion se reproduce en el sector litoral de la Region de Murcia (Pérez-Morales, 2008), cuyas
caracteristicas climaticas dominadas por la dualidad entre la semiaridez (precipitaciones medias
anuales inferiores a 350 mm) y la alta torrencialidad de los episodios de lluvia (Martin-Vide, 2004),
determinan problemas adicionales para la percepcion y correcta planificacion frente al riesgo
de inundacion (Calvo Garcia-Tornel & Granell Pérez, 2009). Hidrologicamente estas condiciones
manifiestan las peculiaridades tipicas de las rios-rambla de la regién mediterranea, mostrando los
coeficientes de irregularidad mas altos de Europa (Benito et al., 2010), con el consiguiente peligro
para las poblaciones riberefas.

Uno de las consecuencias directas de esta irregularidad, ha sido la baja percepcion del ries-
go de inundacién (Llasat et al., 2008). Motivo por el cual, los lechos de inundacién siempre han
invitado a su ocupacién (Lopez-Martinez & Pérez-Morales, 2017). Numerosas investigaciones han
demostrado que en el ultimo siglo han prevalecido las ocupaciones indebidas de los lechos fluvia-
les en el area mediterranea (Olcina Cantos et al., 2010; Lopez-Martinez et al, 2017; Pérez-Morales
et al., 2018), y con ellas, se ha constatado una acentuaciéon de los sucesos de inundacion que
de forma tragica y recurrente han dejado un severo rastro de pérdidas econémicas y humanas
(Gil-Guirado et al, 2019).

A pesar de la correlacién positiva entre ocupacion de espacios inundables y aumento de las
pérdidas econdmicas por inundaciones (Gil-Guirado et al, 2019), la variabilidad climatica en el
actual contexto de cambio global, origina nuevas incertidumbres sobre el presente y futuro del
riesgo de inundacién en los ambientes mediterraneos (Sumner et al., 2003). Por esto motivo, es
necesario profundizar en el conocimiento de los factores sociales que subyacen en los procesos
de riesgo (Jongman et al., 2014). A este respecto, el analisis de patrones y tendencias de inun-
dacidn, debe considerarse bajo tres enfoques que actuan de forma independiente o de forma
conjunta. Estos enfoques o factores explicativos serian los siguientes:

a) Los efectos del calentamiento climatico en el litoral mediterraneo espafiol, estan originando
un aumento de la intensidad de las precipitaciones susceptible de generar inundaciones
(Olcina Cantos, 2017). Esta situacion, ha ocasionado ya eventos de inundacion debido a la
inadecuacion de los sistemas de evacuacion de agua pluvial en los nucleos urbanos litora-
les en relacion a la nueva forma de llover (Olcina Cantos & Biener Camacho, 2019).
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b) El deterioro de la correcta percepcion del peligro de inundacion, especialmente en los nu-
cleos urbanos, esta influida por las condiciones de irregularidad hidrolégica (Calvo Gar-
cia-Tornel & Granell, 2009). Esta circunstancia juega un papel importante a la hora de pre-
venir impactos y es un factor decisivo para explicar diferencias de mortalidad y pérdidas
ante un evento natural de similares caracteristicas (Jongman, et al., 2015).

c) El crecimiento socioeconémico sin medidas apropiadas de ordenacidn territorial, ha pro-
vocado el aumento de la exposicion ante el peligro de inundacion debido a la ocupacion
de areas inundables (Lépez-Martinez et al, 2017). Este proceso ha sido comun en el litoral
mediterraneo espafiol en las Ultimas cinco décadas (Pérez-Morales et al, 2018; Gil-Guirado,
et al., 2019), y puede considerarse como un proceso de “creacion” de espacios de riesgo
de inundacion.

En el litoral murciano, los tres factores anteriores han contribuido de forma conjunta en la
creacién de un territorio con elevado grado de riesgo ante el peligro de inundaciones (Gil-Gui-
rado, 2013). No obstante, si tenemos en cuenta que las tendencias en los fendmenos climaticos
extremos no presentan un patron claro (Pachauri et al., 2014), es licito pensar que los mayores
problemas provengan del aumento de la exposicion al peligro y de una falta de percepcion del
riesgo. En consecuencia, para lograr una correcta adaptacion al territorio, resulta fundamental
prestar atencion a los factores sociales que han contribuido el aumento del riesgo de inundacién.
A este respecto, es primordial realizar analisis espacio temporales de como se ha producido el
proceso de ocupacion humana de areas inundables en un contexto de crecimiento poblacional.
Este analisis posibilita extraer lecciones concluyentes sobre la gestion del riesgo y la adecuacion
de los instrumentos legales para mitigar dicho riesgo.

Con estas premisas, en este trabajo se pretende analizar en qué medida el enorme creci-
miento poblacional y del espacio urbanizado en el litoral de la Regién de Murcia de las ultimas
décadas (1956-2014), se ha producido sobre zonas expuestas al peligro de inundacion. Las con-
diciones geograficas y socioecondmicas convierten a esta zona de estudio en una regién clave
para comprender la eficiencia de las medidas de mitigacion del riesgo de inundacién en areas de
alta peligrosidad. Para lograr este objetivo se usa una metodologia basada en diferentes geopro-
cesos y fotointerpretacidon sobre la base de la cartografia catastral. Esta aproximacién permite
cuantificar la evolucién y variabilidad de la exposicion urbanistica al peligro de inundacion entre
el afo 1956-2014 a resolucion anual. Los resultados obtenidos se han contextualizado en base al
marco regulatorio frente al riesgo de inundacion con el fin de evaluar la efectividad de las medi-
das y legislacion existente al respecto. La principal conclusion es que en el litoral de la Region de
Murcia se ha producido un aumento de la exposicién al riesgo de inundacién con un ritmo sujeto
a la coyuntura econdmica. La aplicacion de normativa ha tenido una eficiencia limitada y desigual
para mitigar este aumento de la exposicion.

Area de estudio

El 4rea de estudio de este trabajo abarca los municipios costeros de la Regién de Murcia: Agui-
las, Lorca, Mazarron, Cartagena, La Union, Los Alcazares, San Javier y San Pedro del Pinatar) (Fi-
gura N°1). Entre todos ellos engloban un area de 2.886 km?, que representa el 25% de la superficie
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de la Regién de Murcia (11.313 Km?). Por su parte, la poblacion en el area de estudio con 466.268
habitantes en el ailo 2018, representa casi una tercera parte (31,5%) de la poblacién regional, mos-
trando unas cifras de densidad por encima de la media regional.

Figura N°1.
Area de estudio

Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es. (2018).

La topografia costera de la Regidn de Murcia marcada por las fuertes pendientes, rios y ram-
blas encajadas y un marco edafico que facilita la escorrentia (Lopez Bermudez, 1987), es uno de
los factores explicativos de la gran peligrosidad de las inundaciones. Otro factor determinante es
el régimen pluviométrico, caracterizado por la torrencialidad y acusados coeficientes de variabi-
lidad (superiores al 35%). En el area de estudio, el 25% de los dias de lluvia concentran mas del
75% de las precipitaciones (Martin-Vide, 2004). Gran parte de esta torrencialidad se debe a las re-
currentes “Gotas Frias” que afectan al este de la Peninsula Ibérica. Estos sistemas necesitan de la
conjuncién de un embolsamiento de aire frio en la capa alta de la troposfera, junto con la presen-
cia del agua del mar Mediterraneo a altas temperaturas (Martin et al., 2006). Esta situacion se sue-
le producir a finales del verano y durante el otofio, aunque el calentamiento global esta influyendo
en que su calendario potencial se alargue hasta bien entrado el invierno (Trigo & Palutikof, 2001).

Este panorama ambiental se complica al agregar la componente social. La agricultura inten-
siva, y el turismo, hacen de este espacio, uno de los principales centros de dinamismo socioeco-
némico y demografico de Europa en los ultimos 50 afos. A este respecto, mientras que los paises
de la Zona Euro (19 Estados) han experimentado un crecimiento poblacional del 29,5% entre 1960
y 2017. Para el mismo periodo de tiempo Espafa ha crecido un 54%, la Region de Murcia un 84% y
los municipios litorales de la Regién de Murcia un 105% (Eurostat, 2019; INE, 2019). Esta dinamica
muestra un claro gradiente de crecimiento poblacional que tiende a concentrar a la poblacion en
las areas litorales. El principal factor responsable de este proceso ha sido el clima célido y solea-
do, que se ha convertido en el lema turistico de la zona (Cortés-Jimenez, 2008).
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El crecimiento vegetativo se ha visto impulsado por la llegada de poblacion extranjera. Tanto
para atender la demanda de puestos de trabajo de baja cualificacion (en la agricultura intensiva,
la construccion y la hosteleria), como los atraidos por la oferta de suelo urbano y buen clima a
precios competitivos (Serrano Martinez, 1991). Situacion que dio lugar a una burbuja inmobiliaria
que tuvo su mayor exponente en el litoral mediterraneo. El maximo reflejo de esta dindamica se
evidencia en la evolucién del nimero de viviendas. De esta manera, mientras que en el junto de
Espana el numero de viviendas crecio en un 240% entre 1960 y 2011, en los municipios litorales de
la Region de Murcia esta cifra asciende al 347% (Gil-Guirado et al., 2019).

Material y métodos

El procedimiento metodologico se basa en el uso de geoprocesos para intersectar las zonas
inundables, con la zona ocupadas por edificaciones. De esta manera es posible identificar el gra-
do de exposicién a las inundaciones y analizar su evolucién y variabilidad.

La informacion empleada referente al peligro de inundacion, esta representada por el Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI) (MITECO, 2018). Esta cartografia es de obli-
gada elaboracion por los paises miembros de la UE desde la aprobacién de la Directiva 2007/60.
El SNCZI cuenta con mapas en formato vectorial (superficies) y raster (calados y velocidades) de
las zonas inundables para los Periodos de Retorno (PR) 10, 50, 100 y 500. Para el presente estudio
se emplea informacion espacial correspondiente a los calados o profundidades del periodo de
retorno de 50 afos (PR50) ya que, por lo general, su zonificacidon es la que oficialmente mas se
asemeja al espacio ocupado por el Dominio Publico Hidraulico y que, por lo tanto, cuenta con ma-
yores restricciones de uso para edificacion en los planes de ordenacion territorial o planificacion
urbana municipal.

En cuanto a la evolucion de las edificaciones, se ha utilizado la informacion catastral corres-
pondiente a las parcelas de bienes inmuebles urbanos y rusticos registrados en la Direccion Ge-
neral del Catastro (Sedecatastro.gob.es., 2018). Mediante un gestor de bases de datos (ACCESS)
se han filtrado los campos correspondientes a la referencia catastral y el afio de construccion de
cada parcela catastral. Posteriormente, dicha tabla resultante se une a la delimitacién espacial de
cada parcela mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

El proceso metodoldgico culmina con la combinaciéon de las zonas inundables y las edifica-
ciones. En el presente trabajo se consideran tan solo las edificaciones potencialmente inunda-
bles por calados de mas de 50 cms, pues se entiende que por debajo de dicho umbral se pueden
establecer medidas de control de la inundacion facilmente abordables de forma individual o
colectiva. Para lo anterior, se filtra el raster de profundidades de acuerdo a esa altura de lamina
de agua y el resultado se relaciona con el archivo vectorial de las parcelas catastrales mediante
el geoproceso “estadistico zonal”. De esta forma se obtiene una capa de edificaciones o parce-
las catastrales en cuya tabla de atributos se aflade una columna con el valor mas alto del pixel
que interseccione con la superficie de cada edificio, o lo que es lo mismo, el resultado final nos
informa de aquellas parcelas que resultarian afectadas por una avenida con calados superiores
alos 50 cms.
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Finalmente, con todo el proceso se consigue un mapa en el que destacan aquellas areas que
tienen un mayor grado de exposicion frente a inundaciones segun la probabilidad de ocurrencia
de estos fendmenos para el periodo de retorno elegido (PR50). La base de datos resultante per-
mite realizar el analisis estadistico sobre el que se desarrolla el trabajo.

Resultados

Panorama general de la exposicion al riesgo de inundacion en el litoral
murciano

En 2014, de los mas de 52 millones de m? de superficie construida en el litoral murciano, el
14% (7,4 millones de m?) ocupa espacios expuestos al riesgo de inundacion (espacio urbanizado
dentro del area afectada por PR50). De acuerdo al Cuadro N°1, el total de superficie construida
en zona inundable parece guardar una estrecha relacion con el volumen de poblacién municipal,
pero también con el modelo de poblamiento. Por este motivo, Cartagena, la mayor ciudad del
area en numero de habitantes, lo es también en superficie construida. Sin embargo, sobre el resto
de ciudades, pesa mas el caracter difuso o compacto de su modelo de poblamiento. Esto explica
que Aguilas, Mazarrén, Los Alcazares y San Javier posean mas superficie expuesta que Lorca, a
pesar de que esta ciudad tiene mayor entidad poblacional. No en vano, sobre las cuatro ciudades
anteriores pesa el modelo de poblamiento basado en las viviendas secundarias, de caracter uni-
familiar y dedicadas principalmente a aprovechamiento turistico. Mientras que, en Lorca, la com-
pacidad de la ciudad central limita la superficie construida expuesta. En el extremo contrario nos
encontramos a San Pedro del Pinatar. Su extension reducida (22 km?) y la presencia del espacio
protegido de las Salinas y arenales de San Pedro del Pinatar desde 1985 (856 hectareas), han per-
mitido que se construya un porcentaje comparativamente bajo de viviendas en zona inundable.

Mucho mas preocupante resultan las diferencias si consideramos el porcentaje de superficie
expuesta sobre el total de superficie construida en cada municipio. Esta relacion nos informa so-
bre la capacidad de los municipios para limitar la ocupacién de espacios inundables. En algunos
municipios, menos del 15% de la superficie construida lo esta sobre terrenos expuestos (Cartage-
na, Lorca, Mazarrdn y el bajo valor de San Pedro de Pinatar), sin embargo, existen dos municipios
donde mas de 1/3 de lo construido lo esta en areas expuestas al peligro de inundacion (La Unidn
y Los Alcéazares).

Cuadro N°1.
Resumen estadistico de los valores de exposicion en el litoral de la Region de Murcia
SUPERFICIE % EXPUESTO % EXPUESTO .
MUNICIPIO | CONSTRUIDA E;ggslsz.:!‘c(ﬁz) SOBRE TOTAL SOBRE POEL(;%I)ON
(M?) EXPUESTO CONSTRUIDO

Aguilas 6.699.984 1.213.190 16,34 18,11 35.031
Cartagena 21.084.252 2.010.259 27,07 9,563 213.943
Lorca 5.603.286 709.738 9,56 12,67 93.079
Mazarron 5.689.248 761.523 10,25 13,39 31.562
San Javier 6.408.153 1108.140 14,92 17,29 31.905
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SUPERFICIE % EXPUESTO % EXPUESTO .
MUNICIPIO | CONSTRUIDA E)?ggglsz;:ill&z) SOBRE TOTAL SOBRE PO(B;(I;&I)ON
(M?) EXPUESTO CONSTRUIDO

San Pedro del| 455 599 63176 0,85 2,59 25167

Pinatar

La Unidn 1.608.014 552138 744 34,34 19.907

Los Alcazares 2.706.562 1.007.754 13,57 37,23 15.674

Total 52.237.721 7.425.918 100,00 14,22 466.268

Fuente: Elaboracién propia basado en CREM, 2018, MITECO, 2018 y Sedecatastro.gob.es., 2018

Las diferencias espaciales mencionadas se aprecian al observar la Figura N°2. En esta Figura
se aprecia que la zona este del litoral murciano presenta mayores valores de exposicién al peligro,
tanto en relacion al total construido, como en relacion al porcentaje expuesto en cada municipio.

respecto al total de cada municipio (b)

Figura N°2.
Superficie expuesta de cada municipio respecto al total de los municipios (a) y superficie expuesta

Fuente: Elaboracidn propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.
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Al analizar la situaciéon desde la perspectiva temporal, se detecta un incremento desmesurado
de la superficie construida en zona inundable. En 1956 habia alrededor de 263.000 m? construi-
dos en zonas inundables, los cuales suponian el 2,3% de los mas de 11 millones de m? construidos
totales. Mientras que en 2014 habia mas de 7 millones de m?construidos en zonas inundables que
suponian el 14,2% del total construido. Es decir, el ritmo de ocupacién de zonas inundables ha
sido muy superior al ritmo de ocupacidon de zonas no expuestas.

El incremento en la ocupaciéon de zonas inundables evidencia unos patrones espaciales relacio-
nados con los cambios en el modelo productivo. En 1956 los municipios que de forma porcentual
mas se exponian a las inundaciones (Figura N°3) eran La Unién y Los Alcazares. En 2014 estos mu-
nicipios seguian siendo los mas expuestos, con un porcentaje creciente en el caso del segundo. No
obstante, en La Unidn se ha producido un notable descenso del porcentaje expuesto. Es decir, en
este municipio los desarrollos urbanos creados después de 1956 se han producido preferiblemen-
te en espacio no inundable, lo cual es sintoma de una planificacion urbana comparativamente me-
jor en la actualidad que en el pasado. Otro caso interesante es el de San Pedro del Pinatar, donde
el porcentaje de superficie expuesta también se ha reducido en términos comparativos.

Figura N°3.
Situacidon de la relativa de la superficie expuesta y no expuesta al riesgo de inundacién en los
municipios litorales de Murcia en 1956 y 2014

Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.

Variabilidad de la exposicion al riesgo de inundacion en el litoral
murciano

En la evolucion anual de la superficie construida en zonas expuestas y no expuestas, se pue-
den establecer distintos periodos bien diferenciados. En la Figura N°4 ademas de la evolucion
anual, se muestran los valores promedios agrupados por intervalos de cinco afios desde 1957. De
esta manera, se suavizan los valores y se limita el posible sesgo producido por las actualizacio-
nes catastrales producidas en afios concretos. De este modo, podemos observar que el periodo
comprendido entre 1957 y 1975 se corresponde con una época de fuerte alteracidn del entorno
del area de estudio. Durante la segunda mitad del siglo XX se produce una transformacion de la
agricultura (de secano a regadio) que viene ligada a una transformacion fisica y aumento de la
urbanizacioén. A partir de los afnos 70 entra en juego el turismo de sol y playa en la Region de Mur-
cia. El litoral murciano al completo comienza a experimentar una transformacién para sostener
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esta actividad mediante el aumento de edificaciones, lo cual provoca una exposicion creciente en
todos los municipios. Las transformaciones econdmicas y sociales experimentadas tras superar la
crisis petrolera global de 1973, promovieron aun mas el desarrollo masivo del turismo residencial.
Durante la década de 1980, el conjunto de superficie construida en todo el litoral aumentoé nueva-
mente. No obstante, este aumento fue mas importante en las localidades situadas en torno al Mar
Menor y otros municipios como Mazarrén y Aguilas. En los pasados afios 80 surgen los primeros
intentos por controlar este crecimiento de las zonas expuestas al peligro de inundacion en el lito-
ral murciano. Un ejemplo es la Ley 3/1987, de 23 de abril, de Proteccion y Armonizacion de Usos
del Mar Menor. Sin embargo, esta ley encontro trabas para su aprobacion y finalmente fue aban-
donada. Una posible explicacién es que los municipios vieron esta ley como una interferencia en
sus competencias urbanisticas (Pérez-Morales, 2010).

Con la llegada de la década de los 90, la tendencia cambia a consecuencia de la crisis econo-
mica global, que en Espafa retrasd su impacto hasta 1993. Motivo por el cual la construcciéon de
viviendas sufrié un periodo de estancamiento. La superacién de esta crisis econdmica dio lugar
al inicio de un periodo de crecimiento de las zonas construidas. Entre 1995 y 1997 tiene lugar el
inicio de esta nueva fase desarrollista. No obstante, es a partir de 1998 cuando este nuevo proce-
so de urbanizacion descontrolada tomo impulso, con importantes crecimientos en la superficie
construida tanto en zonas expuestas, como especialmente en zonas no expuestas. El inicio de
este despegue coincide con la aprobacion de la nueva Ley del Suelo 1998 (Ley 6/1998, de 13 de
abril, sobre régimen del suelo y valoraciones).

A modo de sintesis, los quinquenios de 1967 a 1977 y, especialmente, 1978 a 1982, supusieron
los periodos de mayor intensidad en la construccion de viviendas en zona inundable merced a
un contexto de escasa o nula planificacion. Sin embargo, no hay que desmerecer la década entre
1998 y 2008, cuando la velocidad de construccién en zonas de riesgo fue menor, pero mucho mas
dilatada en el tiempo.

Figura N°4.

Evolucion del desarrollo urbanistico en zonas expuestas y no expuestas al riesgo de inundacion en el
litoral murciano

Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.
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Al analizar en profundidad los datos antes y después de la aplicacion de la Ley del Suelo de
1998, se pone de manifiesto que el aumento de lo edificado en zona inundable respecto a lo cons-
truido en zona no inundable, se ha debilitado comparativamente a partir de la entrada en vigor
de dicha ley. Es decir, algunas medidas de ordenacion territorial han tenido impacto positivo por
cuanto se ha reducido la proporcidon de viviendas construidas en zonas expuestas respecto al
total construido. No obstante, después de 1998 los valores absolutos de superficie construida en
zonas expuestas siguieron creciendo a un ritmo Unicamente superado por el periodo de “boom”
urbanistico de los afios 70.

De acuerdo a lo anterior y a pesar de algunas mejoras, se puede afirmar que la variabilidad y
ritmo de la construccién en zonas inundables, estd mas sujeta a la demanda de suelo, que a los
sistemas legales de regulacion (Olcina Cantos, 2012). La afirmacion anterior adquiere mas fuerza
al analizar la Figura N°5, donde se comparan los valores normalizados (los respectivos valores
anuales menos la media de esa variable, dividido por la desviacion tipica) de superficie construida
en zona expuesta y no expuesta. Es destacable una gran variabilidad interanual entre los afios 60
y los 90, fruto del continuo proceso de crecimiento de la construccién sobre la costa. Sin em-
bargo, en estos 30 afos no se observan periodos continuos de tiempo con valores positivos. En
general, con anterioridad a 1998, se sucedian afios con mayor y menor actividad constructiva en
los que incluso, la construccidn en zona expuesta tenia una mayor importancia relativa respecto
a la construccion en zona no expuesta (1980, 1970, 1975, 1978 y 1985 son respectivamente los
afios con mayor importancia relativa de construccién en zonas inundables). Dos motivos pueden
explicar este hecho: por un lado, los suelos inundables pueden tener un menor valor debido a
su caracter inundable, lo que los hace mas atractivos de cara a los desarrollos urbanisticos; por
otro lado, en este periodo la falta de normas de regulacion contra inundaciones limitaba el poder
de la administracion para luchar frente a este peligro. Finalmente, entre 1998 y 2008 el dilatado
periodo de crecimiento de la urbanizacién se caracterizo por la pérdida de importancia relativa
de la construccion en zonas expuestas, posiblemente, fruto de una mayor regulacién. Tras la cri-
sis de 2008, esta tendencia hacia la pérdida de importancia relativa de la construccion en zonas
inundables continua, aunque se mitiga.
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Figura N°5.
Evolucion de la superficie expuesta y no expuesta a inundaciones en toda el area de estudio (1957-
2014). Valores normalizados

*Los valores estan normalizados como los respectivos valores anuales menos la media de esa variable,
dividido por la desviacion tipica.
Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.

A pesar de que en los Ultimos afios se ha producido una reduccion relativa sustancial en el rit-
mo de construccion en zonas inundables, el resultado de 50 afios de urbanizacion descontrolada
deja un panorama actual preocupante, con mas de 7 millones de m? construidos en zona inunda-
ble. La superficie acumulada en zona expuesta siempre ha seguido una tendencia al alza desde el
inicio del periodo de estudio. Destaca el crecimiento desmesurado que se produjo desde la déca-
da de los 70. De esta forma, los niveles iniciales de superficie expuesta al riesgo de inundaciones
(1956) se multiplican por 5 al inicio de la década de los 70, y por 28 en 2014. En cifras absolutas se
paso6 de 263.000 m? a mas de 7 km? con una media de crecimiento anual de la superficie expuesta
del 6,5%. Nuevamente, si diferenciamos las tasas de crecimiento previas a la aplicacion de Ley del
Suelo de 1998 los valores denotan una mejora en la regulacion. Asi, la superficie inundable crecia
a un ritmo del 8,2% anual antes de la puesta en vigor de la Ley, para bajar hasta el 2,1% a partir de
1998. Al comparar estas cifras con los valores de incremento de las zonas no inundables, el cam-
bio de tendencia es mas evidente. Mientras que las zonas inundables crecian a un ritmo anual un
5,2% superior a las zonas no inundables antes de 1998 (el crecimiento medio anual de la superficie
no inundable antes de 1998 era del 3%), desde 1998 las zonas inundables han crecido a un ritmo
anual de -0,2% respecto a las zonas no inundables (el crecimiento medio anual de la superficie no
inundable desde 1998 ha sido del 2,3%).
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Variabilidad espacial de la exposicion al riesgo de inundacion en el
litoral de Region de Murcia

Aungue el aumento de la exposicion al peligro de inundacién ha seguido una tendencia crecien-
te en todos los municipios del litoral (Figura N°6 Panel a), los mayores incrementos absolutos de la
superficie inundable se producen en el municipio con mayor nimero de habitantes (Cartagena) y
superficie litoral. Tras Cartagena, figuran los municipios de mediano tamafo poblacional, pero con
sus nlcleos urbanos ubicados en plena costa (Aguilas, Mazarrdn y Los Alcazares respectivamente).

En términos relativos, se han producido importantes cambios en la aportacion de cada municipio
al total de superficie inundable (Figura N°6 Panel b). Estos cambios tienen que ver con los patrones
de poblamiento de cada municipio y la importancia de la actividad turistica. Durante los afios 50
y 60 del siglo XX, los municipios de Cartagena y La Unién concentraban mas del 70% de todo lo
construido en terreno inundable. Sin embargo, a partir de 1960 el peso relativo de estos municipios
comienza a reducirse, hasta suponer en la actualidad menos del 30%. En el caso de Cartagena, el
modelo de poblamiento compacto y una mayor regulacion parecen ser los factores explicativos. En
el caso de La Uniodn, el municipio perdio interés demografico con la crisis de la mineria de la segunda
mitad del pasado siglo. Asi, mientras que en el resto de municipios del area de estudio se producen
importantes incrementos poblacionales, en La Unién la poblacion permanece estancada.

Desde la segunda mitad del siglo XX, los municipios turisticos de Aguilas, Los Alcazares y Ma-
zarron comienzan a cobrar importancia en términos de ocupacién de zonas inundables gracias al
proceso de terciarizacion de la economia regional y la mejora de la accesibilidad por carretera a
dichos nucleos (Morales Gil, 2003). Como consecuencia de esto, los municipios de Aguilas, Ma-
zarron y Los Alcaceres han pasado de representar menos del 5% de toda la superficie construida
en zona inundable, a suponer 1/3 en 2014. Conviene destacar el caso de San Pedro del Pinatar,
nucleo donde la proteccién del suelo derivada de la presencia de figuras ambientales de protec-
cion (Parque Regional de las Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar), sin duda, ha contribuido
a limitar la exposicion al riesgo de inundacion.
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Figura N°6.
Evolucion de la superficie expuesta total a nivel municipal

*El Panel a) muestra los valores totales acumulados afo a ano; el Panel b) muestra para cada afio que
porcentaje del total expuesto corresponde a cada municipio.
Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.

Sin embargo, el analisis de los valores absolutos conlleva sesgos derivados de las diferencias
de magnitud poblacional entre los diferentes municipios. Por lo tanto, conviene analizar en detalle
la variabilidad de la actividad constructiva en cada municipio a través de los valores normalizados.
La Figura N°7 muestra la evolucidon anual de la construccion en zonas expuestas y no expuestas
al riesgo de inundacion para cada uno de los municipios estudiados segun sus valores normaliza-
dos. De manera general, en todos los municipios la construccién en zona no expuesta ha tenido
una tendencia creciente a lo largo del tiempo, mientras que la tendencia constructiva en zonas
inundables presenta notables diferencias municipales. Las diferencias observadas permiten clasi-
ficar los municipios litorales en tres grupos:

1. Municipios donde el aumento de la exposicidon fue superior en los periodos iniciales del
estudio (entre 1956 y 1998) pero que limitaron la construccién en zona inundable a partir
de 1998: Lorca, Aguilas y Mazarron.

2. Municipios donde no se producen diferencias sustanciales entre la construccion en zona
expuesta y no expuesta a lo largo del periodo de estudio: Cartagena, San Javier, San Pedro
del Pinatar y La Unidn.
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3. Municipios donde el aumento de la exposicion fue especialmente importante durante el
reciente periodo de burbuja inmobiliaria donde, incluso, los crecimientos de la zona ex-
puesta fueron superiores a lo construido en zona no expuesta: Los Alcazares.

Los tres grupos senalados evidencian que el modelo de adaptacion ante el peligro de inunda-
cion ha evolucionado de forma asimétrica en el area de estudio. Mientras que con anterioridad a
1998 los instrumentos legales de mitigacidn del riesgo eran limitados y no habia un conocimiento
exacto de las zonas peligrosas, en todos los municipios litorales el ritmo de construccién era igual
entre las zonas inundables y no inundables. Sin embargo, a finales del siglo pasado comenzaron a
disponerse de instrumentos legales de mitigacién del peligro, que no fueron contemplados igual
por los distintos municipios. A este Ultimo respecto, mientras que en los municipios del primer
grupo los instrumentos legales parecen haber tenido cierta efectividad a la hora de mitigar el
peligro, en los municipios del segundo grupo y ,especialmente del tercer grupo, se ha producido
una deficiente adaptacion y un incremento de la vulnerabilidad institucional (Lépez-Martinez et
al., 2017), puesto que a pesar de existir instrumentos y el conocimiento tedrico para que las admi-
nistraciones limitaran el peligro, estas medidas no se han implementado o no han sido efectivas.
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Figura N°7.
Evolucidon de la superficie expuesta y no expuesta a inundaciones a nivel municipal (1957-2014)

*Los valores estan normalizados como los respectivos valores anuales menos la media de esa variable,
dividido por la desviacion tipica.
Fuente: Elaboracidn propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.
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Todo lo sefialado hasta ahora queda de manifiesto al observar la Figura N°9. En ella se muestra
como fluctua el porcentaje de superficie construida en zona inundable respecto al total de super-
ficie construida. Es decir, se puede observar como va cambiando la participacion de lo expuesto
en el total de lo que hay construido a lo largo del tiempo. Lo mas significativo es que desde los
afnos 70 comienzan a producirse divergencias municipales en la gestidon de las zonas inundables,
gue evidencian una mejor o peor regulacién frente a las inundaciones. Mientras que Lorca, Agui-
las y, sobre todo, Mazarron, experimentan una clara tendencia a la reduccion de los porcentajes
de superficie expuesta desde los afos 80, en el resto de municipios, estos valores se mantienen
estables, e incluso aumentan desde 1998 (casos de San Javier y Los Alcazares). Nuevamente se
confirma que en los municipios del sur del litoral murciano, a pesar de comenzar el periodo de
estudio con una fuerte desregulacion, la implementacion de medidas de mitigacion de riesgos
ha sido efectiva. Frente a estos municipios, algunos nucleos del area de influencia del Mar Menor,
han experimentado un repunte comparativo en la construccion en zonas expuestas que evidencia
un grave problema de planificacion territorial.

Figura N°9.
Evolucidn porcentual de la superficie expuesta a inundaciones a nivel municipal (1957-2014)

*Los valores reflejan para cada afio que porcentaje del total de lo que hay construido corresponde a
superficie expuesta.
Fuente: Elaboracién propia basado en Sedecatastro.gob.es., 2018.
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Discusion

A partir de la década de los aflos sesenta del pasado siglo, los municipios del litoral de la Re-
gion de Murcia comenzaron a crecer sin regulacion y obviando las estrategias contra avenidas en
un contexto de ausencia normativa para limitar el crecimiento de espacios de riesgo, fruto de una
evidente permisividad de la administracion (Lopez-Martinez et al., 2017). Asi, numerosas ramblas
y barrancos litorales quedaron insertados dentro de la trama urbana con escasas medidas de
control (Pérez-Morales, 2008). Ademas, en este proceso de crecimiento econdmico y demografi-
co tendra lugar un cambio social, econdmico y geografico que arrastraria consigo un importante
incremento del riesgo de inundacion: el crecimiento de la actividad turistica modificaria las zonas
del litoral murciano y la principal alteracidn vino asociada a la ocupacion de espacios de riesgo.
El afan de crecimiento acabaria por exponer a un mayor niumero de personas en las zonas de
riesgo de inundacion, que seguian sin haber sido correctamente valoradas por una planificacion
elaborada por las administraciones publicas que velasen por la propia mitigacion y reduccion del
problema (Pérez-Morales et al., 2015). Los cambios en el litoral han sido principalmente estructu-
rales (extension de las urbanizaciones y viviendas sobre zonas inundables), lo que ha supuesto un
mayor incremento en el volumen de pérdidas econdmicas vinculadas a los episodios atmosféricos
de rango extraordinario, como se ha comprobado en los uUltimos afios (Gil-Guirado et al, 2019).

A principios de los pasados afios 80 las reformas legales condujeron a una separacion de
facto entre la gestidn urbanistica (competencia municipal) y la ordenacién territorial (competen-
cia autondmica) (Burriel de Orueta, 2002). Esta situacién empeord la situacion al intensificar la
vulnerabilidad institucional que el litoral venia arrastrando desde hacia décadas (Lopez-Martinez
et al., 2017). La crisis economica de comienzos de los afios noventa del pasado siglo provocé un
nuevo punto de inflexion en lo que se refiere a la exposicion de las personas ante el riesgo de
inundacion. Durante esos afos se registrdo un nuevo cambio en el modelo de organizacién y se
arrastran los errores anteriormente mencionados en el factor administrativo y de gestién territo-
rial (Gaja Diaz, 2008). En definitiva, el desarrollo urbanistico se extiende por zonas inundables,
incrementandose la exposicion.

La liberacién del proceso urbanizador experimentado con la aprobacion de la Ley estatal del
Suelo de 1998 supuso el impulso definitivo para el aumento de la demanda urbanistica de suelo
(Ayala Carcedo, 2002). La novedad de esta ley fue la nueva metodologia establecida para la clasi-
ficacion del suelo como urbanizable. En el articulo 10 de la ley se da potestad para que el suelo no
urbanizable pudiera ser recalificado. Es decir, en la practica, la clasificacion como No Urbanizable
carecia de significado, pudiendo ser incorporado en cualquier momento al proceso urbanizador
mediante un simple expediente de recalificacion (Gaja Diaz, 2008). De este modo, en 1998 se
conjugaban todas las condiciones econdmicas y financieras necesarias para que se iniciara el co-
nocido boom inmobiliario en Espafa (Bernardos Dominguez, 2009). Puesto que la Ley de Suelo de
1998 no obligaba a elaborar una cartografia de zonas inundables (Ayala Carcedo, 2002), la princi-
pal consecuencia fue que en aquellas localidades donde se carecia de este tipo de cartografia, las
areas de riesgo se convertian automaticamente en urbanizables. Sin embargo, una sentencia del
Tribunal Constitucional de 11 de Julio de 2001 declard inconstitucionales esos articulos de la Ley
por estimar que la clasificacion del suelo es competencia autondmica (Burriel de Orueta, 2002).
Debido a esta sentencia, cada comunidad elabord su correspondiente ordenanza territorial con
sus propias caracteristicas. La Regién de Murcia aplico una definicién de suelo urbanizable similar
a la contemplada en la ley estatal. De esta manera, la Ley de Suelo de la Regidén de Murcia (Ley
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1/2001) y otra normativa sectorial autonémica (Directrices para la Ordenacion Territorial del Sec-
tor Turistico y las Directrices y Plan de Ordenacioén Territorial del Litoral de la Regién de Murcia),
fomentaron alin mas la construccion de complejos residenciales en el litoral sin una preocupacion
real por mitigar el riesgo de inundacion (Vera Rebollo, 2006).

Por lo tanto, el uso de competencias en materia de urbanismo y ordenacion del territorio en el
litoral de la Regidn de Murcia, ha seguido una trayectoria que confirma la escasa preocupacion de
las administraciones a la hora de limitar las grandes deficiencias en lo que respecta al riesgo de
inundacion y la exposicion de la poblacién. Tal y como sefiala Olcina Cantos (2012), la situacion
descrita evidencia la irregularidad y deficiencia en la aplicacion de medidas de mitigacion del
riesgo de inundacién.

Conclusiones

En el litoral de la Regidon de Murcia el incremento de las zonas expuestas al riesgo de inun-
dacion ha seguido una tendencia al alza desde 1956. Lo méas preocupante es que, aunque se ha
conseguido ralentizar el ritmo de crecimiento de las zonas expuestas en los ultimos afios, aun
se siguen construyendo edificaciones en zonas de peligro. Por lo tanto, el tamafo de las zonas
expuestas parece no haber alcanzado un techo definitivo.

De acuerdo a lo anterior, se confirma el incremento de la exposicion al riesgo de inundacion
en el litoral de la Regidn de Murcia. Este proceso es fiel reflejo de una estrategia de ocupacién del
territorio mas sujeta a la coyuntura econdmica que a la realidad ambiental. La indiferencia hacia
el medio fisico se ha visto fuertemente acelerada por variaciones socioeconémicas asociadas a
la sucesion de periodos de crisis y boom urbanisticos. No obstante, la entrada en vigor de la Ley
del Suelo estatal de 1998 supuso que las zonas no expuestas crecieran a un ritmo mayor que las
zonas expuestas. Por lo tanto, se atisba una cierta efectividad en la aplicacién de medidas de con-
trol del riesgo de inundacion. Sin embargo, esta situacion presenta una alta variabilidad espacial,
estando presentes en el drea de estudio tres tipos de municipios en relacién a la mayor o menor
efectividad de los instrumentos de planificacion frente al riesgo: 1) municipios que limitaron la
construccion en zona inundable a partir de 1998; 2) municipios donde no se producen diferencias
sustanciales entre la construccion en zona expuesta y no expuesta a lo largo del periodo de es-
tudio; y 3) municipios donde el aumento de la exposicién a las inundaciones fue especialmente
importante durante la reciente burbuja inmobiliaria. A este respecto, los municipios del tipo 2 y
especialmente del tipo 3, demuestran que la variabilidad en el ritmo de construccion de las zonas
expuestas no tiene que ver con una mejora de la gestion territorial, sino con la demanda de suelo
urbanizable.

Con estos resultados, este trabajo confirma una vez mas la paradoja hidraulica de White (1975),
por cuanto las administraciones descuidan los aspectos normativos de prevencion de riesgos por
un exceso de confianza en las actuaciones estructurales. En el litoral de la Region de Murcia esta
paradoja se produce por cuanto los gestores del territorio, en uso de sus competencias, organi-
zan a finales del s.XX las primeras medidas de mitigacion del riesgo por medio de instrumentos
de ordenacion del territorio, pero al estar basadas en exceso en las medidas estructurales, des-
cuidan el aspecto normativo, generando un aumento desmesurado de la exposicion al riesgo.
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El resultado es que la Region de Murcia cuenta con una normativa elaborada y avanzada para la
mitigacién de riesgos, pero su deficiente y diferencial aplicacion no ha reducido de la manera de-
seable la exposicion al riesgo de inundacién. Por lo tanto, el incremento del riesgo de inundacién
en el area de estudio es resultado casi inequivoco del aumento de la vulnerabilidad institucional
como catalizador de la exposicion. Queda lejos del alcance de un razonamiento légico, que toda
la informacion, estudios y experiencias previas de desastres no hayan supuesto una paralizacion
absoluta de la construccion en zonas inundables.
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